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ABSTRAK 
Dalam Industri penyamakan kulit menghasilkan limbah cair dimana limbah tersebut 
mengandung khromium, COD, BOD, TSS dan pH. Proses yang digunakan untuk penelitian 
ini menggunakan proses oksidasi biokimia yang menggunakan bakteri SGB 102 untuk 
mengurai komponen organik dan detoksifikasi logam berat melalui penyerapan dengan 
biosorpsi oleh biomassa bakteri. Variabel bebas yang dipilih yaitu Ph (6,7,8) dan waktu 
(1,2,4,6 jam), variabel terikat yaitu kadar krom yang mengalami beningan serta penurunan 
konsentrasi BOD,COD dan TSS, serta variabel kontrol berupa kekeruhan dan perubahan 
warna. Dari pengujian awal didapat hasil dari parameter yang teliti yaitu nilai COD 1465 
mg/l, BOD 733,2 mg/l, TSS 238 mg/l, khromium 11,3 mg/l dan pH 8,46. Dari semua 
parameter yang diuji dengan penelitian berupa pengambilan sampel beningan secara proses 
oksidasi biokimia terlihat bahwa penurunan paling baik terjadi pada pH 7 dengan kondisi 
netral, yaitu dengan nilai COD sebesar 32 mg/L dengan efisiensi 97,81%, BOD sebesar 16 
mg/L dengan efisiensi 97,81%, khromium sebesar 0,092 mg/L dengan efisiensi 99,15% dan 
TSS sebesar 2 mg/L dengan efisiensi 99,2%.  
Keywords: BOD, COD, khromium, TSS 
Abstract 
[Time and pH influence Against COD, TSS and Heavy Metal Chromium in Tannery 
Wastewater Treatment with Biochemical Oxidation Process]. The tannery industry 
produced wastewater that contained by chromium, COD, BOD, TSS, and pH. The processing 
for treatment on this study was biochemical oxidation, using SGB 102 to decomposed organic 
compound and  hevay metal detoxification  through bioabsorption by bacterial biomass and 
also biosorbent (EPS). The chosen  independent variable for biochemical oxidation  process 
were pH (on 6, 7, 8) and time (on 1, 2, 4, and 6 hours), the dependent variable was chromium  
level which is experiencing purification and concentration, BOD,COD, and TSS decreaseing. 
And the control variable were turbidity and discoloration. On preliminary test, the studied  
parameters indicated  1465 mg/L COD; 733,2 mg/L BOD; 238 mg/L TSS; 11,3 mg/L 
chromium, and  pH 8,46.  From all studied paramaters with conducted by purified  result 
sampling on biochemical oxidation  process, it indicated  the best result occured on pH 7 or 
neutral condition, with COD on 32 mg/L in 97,81%efficiency; BOD on 16 mg/L  in 97,81%  
efficiency, chromium on  0.092 mg/L in 99,15 efficiency and also TSS on 2 mg/L in 99,2% 
efficiency. 
Keywords: BOD, COD, chromium, TSS
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Industri penyamakan kulit memiliki 
peranan yang sangat penting untuk 
memenuhi kebutuhan masyarakat yang 
senang menggunakan dan mengoleksi 
produk – produk (tas, dompet, jaket dan 
lain – lain) yang bahan dasarnya berasal 
dari kulit hewan.  
Studi uji karakteristik air limbah 
penyamakan kulit terhadap logam berat 
khromium pada industri penyamakan kulit 
khromium total sebesar 15,97 mg/L 
(Giacinta, 2012). Dari penelitian tersebut 
dengan sumber limbah yang sama tetapi 
waktu pengambilan yang berbeda, 
dilakukan pengujian limbah awal dan 
didapat nilai khromium total sebesar 11,3 
mg/L, terlihat bahwa kandungan logam 
berat khromium pada air limbah tersebut 
masih melebihi baku mutu berdasarkan 
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 
No.51/MENLH/10/1995 dimana kadar 
maksimum khromium total adalah sebesar 
0,6 mg/L, dengan demikian, air  limbah 
tersebut  harus diolah hingga aman dibuang 
ke badan  lingkungan.  
Logam khrom adalah bahan kimia yang 
bioakumulatif, bahan toksik yang tinggi dan 
tidak mampu terurai di lingkungan serta 
mempunyai pengaruh yang terus menerus 
(bahan kimia bersifat persisten). Khrom 
sangat berbahaya bagi kesehatan manusia, 
karena dapat menyebabkan berbagai macam 
penyakit, di luar tubuh dapat menyebabkan 
iritasi kulit dan mata, dan di dalam tubuh 
dapat menyebabkan gangguan saluran 
pencernaan (Anisti, 2012).  
Metode yang dapat digunakan untuk 
penyisihan logam berat ini adalah dengan 
proses oksidasi biokimia. Proses oksidasi 
biokimia ini menggunakan bakteri untuk 
mengurai komponen organik dan 
detoksifikasi logam berat melalui 
penyerapan dengan biosorpsi oleh 
biomassa bakteri (Salimin, 2008). 
Biomassa bakteri ini mampu mengikat 
kation dan anion melalui proses adsorpsi, 
pertukaran ion, pembentukan kompleks, 
dan ikatan hidrogen (Yu Tian, 2008). 
Keuntungan lain penggunaan bakteri dalam 
penyisihan logam berat adalah biaya 
operasional yang rendah, efisiensi dan 
kapasitas pengikatan logam tinggi, 
memiliki mekanisme regenerasi sehingga 
dapat digunakan kembali dan bahan 
bakunya banyak tersedia serta mudah 
didapat (Salimin, 2008). 
Oleh karena itu akan dilakukan 
penelitian untuk penyisihan logam berat 
khromium (Cr) dengan proses oksidasi 
biokimia menggunakan bakteri. Bakteri 
yang akan digunakan adalah jenis Super 
Growth Bacteria (SGB) 102 yang 
merupakan campuran spesies bakteri mutan 
Pseudomonas sp, Bacillus sp, Arthrobacter 
sp, dan Aeromonas sp. 
 
METODELOGI PENELITIAN 
 Penelitian ini dilakukan dengan 
operasi batch di Laboratorium Pusat 
Teknologi Limbah Radioaktif (PTLR) 
BATAN dengan menggunakan akuarium 
sebagai reaktor untuk proses oksidasi 
biokimia. 
 
Rangkaian Peralatan Percobaan Batch 
Gambar 1 Reaktor Batch 
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Variabel Penelitian 
 Pada penelitian yang membahas 
penurunan kadar khrom dari limbah cair 
industri penyamakan kulit melalui proses 
oksidasi biokimia ini, ditentukan beberapa 
variabel yang akan berpengaruh terhadap 
hasil penelitian. Variabel yang digunakan 
adalah sebagai berikut : 
 
1. Variabel bebas : Ph (6,7,8) dan 
waktu    (1,2,4,6 jam) 
2. Variabel terikat : kekeruhan dan 
perubahan warna  
3. Variabel kontrol  : kadar khrom yang 
mengalami beningan serta penurunan 
konsentrasi BOD, COD dan TSS 
 
Tahap Pelaksanaan 
Sebelum dilakukan penelitian terlebih 
dahulu dilakukan analisis BOD untuk 
mengetahui rasio BOD/COD. Rasio 
tersebut digunakan sebagai acuan untuk 
menghitung jumlah bakteri dan nutrisi 
yang harus ditambahkan saat penelitian 
berlangsung. Rasio BOD/COD yang 
didapat sebesar 0,49. Hasil uji BOD dan 
COD dapat dilihat pada Tabel 
 
Tabel 1 Perbandingan BOD terhadap 
COD 
COD BOD 
1465 mg/L 733,44 mg/L 
1463 mg/L 732,91 mg/L 
1465 mg/L 733,40 mg/L 
Penelitian dilakukan dengan cara air 
limbah yang telah diatur pH pada masing-
masing reaktor dimasukkan aerator dan 
dihidupkan selama penelitian berlangsung. 
Kemudian ditambahkan urea dan TSP 
sesuai perhitungan dan didiamkan ± 30 
menit agar homogen dengan limbah. 
Setelah itu bakteri dimasukkan kedalam 
reaktor dan sampel air limbah diambil 
setiap 2 jam sekali untuk dianalisa 
konsentrasi COD dan logam berat yang 
terkandung di dalamnya. Sampel yang 
telah diambil disaring terlebih dahulu 
menggunakan kertas saring dan siap untuk 
dianalisa konsentrasi COD serta 
konsentrasi logam beratnya. Jumlah 
penambahan NaOH, urea, TSP, dan 
bakteri dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2 Jumlah Penambahan NaOH, 
urea, TSP, dan bakteri 
pH HCl BOD Bakteri Urea TSP 
6 400 ml 732,5 
mg/L 
9,2 ml 0,5 g 0,1 g 
7 311 ml 732 
mg/L 
9,1 ml 0,5 g 0,1 g 
8 145 ml 732,5 
mg/L 
8,9 ml 0,48 g 0,097 g 
Pengambilan sampel dilakukan 
setiap  
Parameter yang diukur dalam penelitian ini 
meliputi : 
1. Analisis COD dilakukan dengan 
pembacaan langsung menggunakan alat 
Spectrophotometer HACH Direct 
Reading DR 2000 
2. Analisis BOD dilakukan dengan 
perbandingan terhahap nilai COD 
3. Analisis khromium dengan AAS 
4. TSS dengan menggunakan metode 
gravimetric 
5. pH dengan menggunakan pH meter 
6. DO dengan menggunakan DO meter 
7. Temperatur dengan menggunakan alat 
termometer 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penyisihan COD dan BOD 
Analisis penyisihan nilai COD dan 
BOD dimulai ketika bakteri sudah dapat 
beradaptasi dengan limbah. Hal ini 
ditandai dengan terbentuknya bioflok pada 
limbah penyamakan kulit. Bioflok ini 
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merupakan koloni bakteri, baik bakteri 
yang masih hidup maupun yang sudah 
mati. 
 
Penyisihan COD 
 Pada penelitian ini, analisis COD 
dilakukan dengan metode pembacaan 
langsung menggunakan alat 
Spectrophotometer HACH DR 2000, 
dengan selang waktu pengambilan sampel 
setiap 2 jam yaitu pada jam 10.00, 12.00 
dan 14.00 setiap harinya (kecuali hari 
libur), sampai tercapai kondisi yang 
memenuhi baku mutu. Running dimulai 
disaat penurunan COD sudah mulai stabil. 
Dalam penelitian ini running dihitung 
mulai jam ke 386 dan efisiensinya telah 
mencapai < 10%. 
Gambar 2 Kurva Hubungan Antara 
Konsentrasi COD dengan Waktu Proses 
 
Pada Gambar 2 menunjukkan 
pengaruh waktu dan pH dalam proses 
oksidasi biokimia pada limbah asli 
penyamakan kulit terhadap nilai COD 
yaitu semakin lama waktu tinggal suatu 
limbah maka akan semakin besar 
kesempatan bakteri untuk berkembang 
biak untuk dapat menguraikan zat organik, 
sehingga dapat mengurangi jumlah zat 
organik yang terkandung di dalam limbah. 
Waktu optimum yang semakin lama 
berakibat pada semakin menurunnya nilai 
COD limbah penyamakan kulit. 
Pada tiap variasi pH, terdapat 
perbedaan waktu optimum beroperasinya 
reaktor hingga tercapai kondisi yang 
memenuhi baku mutu. Hal ini disebabkan 
karena perbedaan waktu yang diperlukan 
bakteri untuk beradaptasi dengan pH 
tertentu.  
Apabila dilihat dari variabel pH, 
penurunan konsentrasi COD yang paling 
optimum terlihat pada pH 7, ini 
menunjukkan bahwa bakteri dapat tumbuh 
dan berkembang biak secara maksimal 
pada kondisi netral. Nilai konsentrasi COD 
pada pH 7 sebesar 32 mg/L pada jam 654 ( 
waktu tinggal 28 hari). Efisiensi yang 
terdapat pada pH 7 selama 654 jam proses 
penelitian berlangsung mampu 
menurunkan kadar COD sebanyak 
97,81%.  
 
Penyisihan BOD 
 Pada penelitian ini, nilai BOD 
didapat dari hasil pengeplotan nilai COD 
pada kurva standar COD vs BOD (Gambar 
4.1). Data nilai BOD hasil pengeplotan 
pada kurva standar COD vs BOD dapat 
dilihat pada lampiran, sedangkan grafik 
penyisihan nilai BOD pada masing-masing 
variasi pH dapat dilihat pada Gambar 3. 
Parameter BOD (Biochemical 
Oxygen Demand) akan menunjukkan 
jumlah oksigen yang diperlukan oleh 
mikroorganisme untuk menguraikan bahan 
organik menjadi senyawa-senyawa yang 
stabil. BOD merupakan salah satu 
indikator kualitas perairan berdasarkan 
kandungan bahan organiknya. 
Dikarenakan tidak adanya alat inkubator 
didalam laboratorium di PTLR, maka 
untuk parameter BOD juga bisa dilihat 
dari perbandingan COD, dan dari uji 
pendahuluan didapat nilai BOD adalah 0,5 
COD. 
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 Gambar 3 Kurva Hubungan Antara 
Konsentrasi BOD dengan Waktu Proses
 
Kadar BOD yang dapat dibuang ke 
lingkungan sesuai baku mutu Keputusan 
Menteri Lingkungan Hidup Nomor Kep
51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu 
Limbah Cair Bagi Industri adalah sebesar 
50 mg/L. nilai akhir COD pada penelitian 
ini sudah dibawah baku mutu yaitu pada 
pH 6, 7 dan 8 masing-masing sebesar 57 
mg/L, 32 mg/L dan 49 mg/L. Nilai BOD 
yang didapat adalah 0,5 COD, maka nilai 
BOD pada pH 6,7 dan 8 masing
sebesar 28,5 mg/L, 16 mg/L dan 24,5 
mg/L, sehingga untuk nilai BOD juga 
sudah berada dibawah baku mutu.
 
Penurunan Logam Berat Khromium
 Running dimulai saat penurunan Cr 
sudah mulai stabil. Dalam penelitian ini 
running dihitung mulai jam ke 194 dan 
efisiensinya telah mencapai < 10%.
 
Gambar 4. Kurva Hubungan Antara 
Konsentrasi Khromium dengan Waktu 
Proses 
-s1.undip.ac.id/index.php/tlingkungan
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Apabila dilihat dari variabel pH, 
penurunan konsentrasi Cr yang paling 
optimum terlihat pada pH 7, ini 
menunjukkan bahwa bakteri dapat tumbuh 
dan berkembang biak secara maksimal 
pada kondisi netral . Nilai konsentrasi Cr 
pada pH 7 sebesar 0,092 mg/L pada jam 
558 (waktu tinggal 24 hari). Efisiensi yang 
terdapat pada pH 7 selama 558  jam proses 
penelitian berlangsung mampu 
menurunkan kadar Cr sebanyak 99,15%.
 
Penyisihan TSS 
 Pada pengolahan limbah se
aerob, terjadi dua peristiwa, yaitu 
konsumsi oksigen oleh bakteri untuk 
mendapatkan energi dan sintesis sel
bakteri baru (Eckenfelder, 2000). Sel
bakteri baru hasil sintesis dan sel
bakteri yang telah mati secara bersama
sama akan membentuk  bioflok. Bioflok 
tersebut merupakan komponen lumpur 
atau TSS. Dalam bak aerasi, TSS biasa 
disebut dengan Mixed Liquor Volatile 
Suspended Solid (MLVSS) karena 
terdapat biomassa. 
 Pengaruh waktu dan pH dalam 
proses oksidasi biokimia pada limbah asli 
penyamakan kulit terhadap nilai TSS 
menunjukkan semakin lama waktu tinggal 
suatu limbah maka akan semakin besar 
kesempatan bakteri untuk berkembang 
biak untuk dapat menguraikan zat organik, 
sehingga dapat mengurangi jumlah zat 
organik yang terkandung di dalam 
Biomassa semakin banyak terbentuk 
berbentuk endapan, sehingga beningan
semakin terlihat dan akan mengurangi nilai 
TSS.  
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 Gambar 5. Kurva Hubungan Antara 
Konsentrasi TSS dengan Waktu Proses
 
 Apabila dilihat dari variabel pH, 
penurunan konsentrasi TSS yang paling 
optimum terlihat pada pH 7, ini 
menunjukkan bahwa bakteri dapat tumbuh 
dan berkembang biak secara maksimal 
pada kondisi netral. 
Konsentrasi TSS pada pH 7 sebesar 2 
mg/L pada pengambilan ke 18 (waktu 
tinggal 24 hari. Efisiensi yang terdapat
pada pH 7 selama 24 hari proses 
menurunkan kadar TSS sebanyak 99,2%.
 
pH Optimum dan Waktu Optimum 
yang Terjadi Selama Proses Oksidasi 
Biokimia Berlangsung 
 Untuk mengetahui kapan waktu 
optimum yang terjadi pada pH 7 disetiap 
parameter, dilakukan terlebih dahulu data 
proyeksi untuk semua parameter yang 
nantinya digunakan untuk mencari waktu 
optimum yang di dapat pada setiap 
parameter di pH 7. Untuk semua 
parameter, proyeksi yang terbentuk paling 
bagus adalah dengan menggunakan 
metode eksponensial, sehingga waktu 
optimum bisa kita dapatkan seperti pada 
tabel dibawah ini. 
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Tabel 4.7  Waktu Optimum yang 
Terjadi di Masing-Masing Parameter 
Pada pH 7 
Jenis 
Konsentrasi (mg/L)
BOD 
pH 7 
COD pH 
7 
Nilai 56 112 
Jam 336 336 
E/jam (%) 5.58 5.58 
Efisiensi total(%) 92.35 92.35 
 
Kesimpulan 
 Kesimpulan yang dapat ditarik 
berdasarkan hasil percobaan adalah 
sebagai berikut : 
1. Bakteri SGB 102 mampu menyesuaikan 
kondisi limbah penyamakan kulit tetapi 
dengan waktu aklimatisasi yang 
berbeda-beda pada setiap pH dan 
parameternya, diindikasikan dengan 
mulai timbul massa lumpur terdispersi 
dalam larutan yang berwarna coklat 
muda. Penyisihan logam berat paling 
bagus terjadi pada kondisi netral, yaitu 
pH 7 dengan nilai konsentra
0,0092 mg/L dengan efisiensi 
2. Pengaruh waktu dan pH dalam proses 
oksidasi biokimia pada air limbah
penyamakan kulit adalah semakin lama 
waktu proses maka semakin kecil 
kandungan logam berat dan COD. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa waktu 
proses tercepat untuk memenuhi baku 
mutu ada pada pH 7 yaitu COD selama 
362 jam, Cr selama 170 jam, BOD 
selama 338 jam dan TSS pada hari ke 
10. Hasil penelitian yang telah 
dilakukan menunjukkan penyisihan 
logam berat yang paling bes
pH 7, ini berarti bakteri tumbuh dan 
berkembang biak pada kondisi netral. 
Hal ini dikarenakan tidak adanya  
gangguan dari ion H+ maupun ion OH
yang dapat mengganggu pertumbuhan 
 
 
TSS 
pH 7 
Cr  
pH 7 
0 0.774 
628 128 
100 6.068 
100 92.86 
si sebesar  
 99,15%. 
 
ar berada di 
- 
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bakteri dalam proses penyisihan logam 
berat. 
3. Dari semua parameter yang diuji 
dengan penelitian berupa pengambilan 
sampel beningan secara proses oksidasi 
biokimia bisa dilihat bahwa penurunan 
paling baik terjadi pada pH 7 dengan 
kondisi netral, yaitu dengan nilai COD 
sebesar 32 mg/L dengan efisiensi 
97,81%, BOD sebesar 16 mg/L dengan 
efisiensi 97,81%, Khromium sebesar 
0,092 mg/L dengan efisiensi 99,15% 
dan TSS sebesar 2 mg/L dengan 
efisiensi 99,2%. Hasil terbaik dari 
waktu optimum yang terjadi selama 
proses penelitian yang terjadi pada pH 7 
yaitu untuk BOD terjadi pada jam ke 
336 dengan efisiensi optimum sebesar 
5,58%, nilai COD terjadi pada jam ke 
336, dengan efisiensi optimum sebesar 
5,58%, nilai TSS terjadi pada jam ke 
628 dengan efisiensi optimum sebesar 
100%, serta khromium terjadi pada jam 
ke 128 dengan efisiensi optimum 
sebesar 6,068%. 
 
Saran 
Berdasarkan percobaan yang telah 
dilakukan, ada beberapa saran sebagai 
bahan masukan bagi percobaan 
selanjutnya: 
1. Perlu ditambahkan jenis variabel bebas 
agar didapatkan perbandingan hasil 
yang menunjukkan pengaruh dari 
masing-masing bakteri. 
2. Penelitian ini perlu dilanjutkan dengan 
proses kontinyu dimana dilakukan 
pengaliran input umpan larutan limbah 
keluaran lumpur aktif dan beningan 
hasil pengolahan dan resirkulasi lumpur 
aktif hasil ke reaktor. Kecepatan alir 
resirkulasi tersebut divariasikan. 
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